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Abstract: DD 213573 A 

The reactor is used for forming an adhesion layer on the surface of the metal core 
of a dental prosthesis, to allow a plastics outer coating to be attached to it. The 
metal core is held at a negative potential relative to the plasma gas, the latter 
pref . being fed to and from the treatment zone via a radial flow principle. 

Pref. the metal core acts as a negative electrode in a plasma of selected frequency 
e.g. 2 MHz. The amplitude of its negative potential being varied by applying an 
independent superimposed negative potential. The metal core is pref. protected from 
any increase in temp, during the plasma treatment. 

USE - Mfr. of dental prosthesis having metal core and outer plastics coating. 
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(54) PLASMA REAKTOR ZUR BEHANDLUNG VON IN DER ZAHNMEDlZIN VERWENOETEN FORMTEILEN 



(57) Der Plasma-Reaktor 1st zur Bildung einer Haftmittlerschicht auf der Oberflache von 
Metallgrundkorpern geeignet, die insbesondere aJs Prothetikteile in der Zahnmedizin Verwendung 
finden. Ziel der Erfindungist eihe Anordnung, die die Herstellung derartiger Teile mit erhohter 
Haltbarkeitsdauer ermoglicht Aufgabe der Erfindung ist eines Plasma-Reaktors 

der die Bildung von Haftmittlerschichten mit solchen Eigenschafteh gewahrleistet, die entstehende 
Spannungen zwischen den Metallgrundkorpern und einer zur Verblendung vorgesehenen 
Kunststpffschicht ausziigleichen bder aufzunehmen Jmstahde ist Geldst wird dlese Aufgabe 
durch emen Plasma-Reaktor, in dem die zu bearbeitenden Formteile derart angeordnet sind daB 
sie gegenGber dem Plasma ein negatives Potential aufwelsen. Dabei konnen sie selbst die negative 
Elektrode in einem Plasma beliebiger Frequenz darstellen. Die Formteile konnen zum Zwecke 
einer Temperaturerhohung wahrend derPiasmabehandlung thermisch isoliert sein. Vorteilhaft 
ist der Aufbau der Gaszu- und Gasabfuhrungnach dem Radial-Flbw-Prinzip. Der Plasma-Reaktor 
ist vorteilhafterweise mit einer Vielzahl von Elektroden ausgerustet, urn die gleichzeitiqe 
Bearbeitung mehrerer Formteile zu ermogiichen. " 
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Tltel 

Pfasma-Reaktor zur, Behandlurig von In der Zahnmedlztn verwendeten 
Formtellen • 



Anwendungsgeblet der Erflndung 

Die Erflndung. beirlfft einen Plasma-Reaktor. .zur Blldung elner Haftmitt- 
lerschlcht auf der Oberflache von In der prothetlschen Zahnmedlzln 
verwendeten Formtellen, Insbesondere Metallgrundkorpern , wobel die 
Haftmittlerschlcht aus dem Material des GrundkSrpers und/oder aus 
dem verwendeten Plasmagas geblldet wlrd. Wesentllches Anwendungs- 
geblet 1st die Herstellung von Prothetlktellen , deren Grundkorper aus 
elnem Metall oder elner Metalleglerung bestehen und deren Oberflache 
mil einer KunststoffschJeht verblendet werden soil 

Charakterlstlk der bekannten techntschen Lbsungen 

Prothettktelle aus Metall, die mlt Kunststoffen verblendet werden so- 
wle Verfahren zu deren Herstellung slnd bekannt (Dentallabor 8 
(1968), S. 419-420). Die am melsten angewendeten Verfahren der 
HeiBpolymerisatlon und der Photopolymerlsatton slnd jedoch nlcht ge- 
elgnet, Prothetlk telle mlt elner langeren Haltbarkelt zu errelchen 
Der Grund fur die gerlnge Tragfahigkelt Hegt berelts In der Verfah- 
renstechnlk bei; der Herstellung dfer T*lle vbegriindet . Die berelts 
.durch die Polymerisations- bzw . Abkuhruhgsschrumpfung entstehenden 
Mikrpspalten z wlschen Grundkorper. und, yerblendungsschlcht werden 
durch unterschledHche thermlsche Expansion belm Aufenfhalt Im Mund- 
mllleu sowie durch Wasseraufnahme standlg erweltert und ermSgllchen 
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■ das Elhdringen von Mundflussjgkeit und Mikroorganismen . Dadurch 
wlrd die Haltbarkeitsdauer dieser technisthen Losungen trotz alter 
Bemuhungen zur . Verbesserung der Plastha.f tung auf der Metalluntei — 

. lage.auf etwa 5 - 6 Jahre begrenzt . pas liegt, vor allem mogllcher- 
weise darin begrundet , daft, bel Verwendung 6!^« r haftvermittelnden 

. Zwlschens.chlcht dlese zwar eine chemlsche Bjndung mit genugender ■ 
Festigkeit sowbh) an die Metall-Unterlage Iwle auch an die Plastver- 
blendung . aufweist , daft aber diese Haftmlttlerschicht in slch keine 
ausreichende Festigkeit aufweist. Dlese Schlcht hat praktisch die El- . 
genschaf ten einer FlOssigkeit mit etwas ; erhdhtem . Vernetzungsgrad . 

. Fur eine ausreichende Festigkeit der Haftmrttierschlcht in slch, also 
mit ausreichehder Elastizltat kpnnte bisher keine befrledigende Lo- 
sung angegeben werden. . 

Auch unter Zuhllfenahme einer mechanlschen Retention (R. Petschauer, 
Diss . Jena '- Berlin 1981) entstehen ypm mechanlstjschen Standpunkt 
aus. hur Nachteiley da .kelne^^ H zum Metall-. 

grundkorper vorhanden 1st und keine Zwlschenschicht besteht, die 1m- 
staride ware , die S p a n n u h g su n te r s c hi e de auszugleichen . Die Folge 1st 
wiecferum eine Spaltblldung mit den bereits darges tell ten nachteiligen 

Fplgen . ." .V'V' : ' ; - '■ -V . ." 

Es mufi also hinslchtlich einer HaftmittlerschJcht mit zufriedenstellen- ; 
den Elgehschaften ein Versagen der Fachwelt festgestellt werden. 
. Das .glelche gilt auch fur. eine mobil e he ^ O.bertragung ejner brauchba- 
ren Losung aus| elnem. anderen Fachcjebiet, Es 1st namllch bekannt, 
mit Hilfe einer Plasma-Rea.k.tlbn auf Kunsistoff.en Haftmlttlerschichten 
fur die Aufbringung yon . Metallschlchten' zu bilden. Dlese L6sung 1st 
jedoch nicht durch eine einfache Umkehrung auf das vorljegende \ 
Problem ubertragbar, da der \MechanIsmus t . mit dem die. Haftmlttlung 
im umgekehrten Fall erreicht wird , ein anderer 1st . Es wlrd In das 
Gefuge des Kunststoffes In ganz anderer Weise eingegrlffen als In 
das t Gefuge des Metalls . 

Es hat slch aber auch gezelgt; daG die Exlstenz einer. derartlgen 
Zwlschenschicht an slch noch nlc.ht ausrelchend 1st, sondern daG 
die HaftmVttlerscnlcht ; drei Forderungeh unbedingt genugen muO Es 
1st dies zum ersteri 1 eine entsprechend te s te Bin dung zum Grundma- 
. terial (Me tall) , zweitens . eine eb.ensojche;. zum .Kunststoff und drlttens 
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eine entsprechencf hohe ' innere Festi^jkelt und Elasllzltat der -Srhicbt 
um Spannungen im Grenzschlchtberelch aufzufangen . 

Zlel der Erfindung , ' ... 

Die Erfindung verfol^t das Ziel , etne Anbrdnung anzugeben, die die 
Herstellung von Prothetlktelleh mlt einer verlangerten Haltbarkeltsdauer 
gestattet ; , 

Darlegung des We sens der Erfindung • 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde ... elnen Plasrnareaktor zu ent- 
wlckelri, der die Bfldung einer ^ elnem Me- 

. tallgrundkorper und einer zur Verblertdung vorgesehenen Kunststoff- 
schlcht mlt solchen Elgenschaften gewShrleJstet, daft die HaltbarkeU 
gegenuber verglelchbaren bekannteh L6sungen : bedeutend gestelgert 

";' wird.' 

Die Losung. dteser Aufgabe gelingt mit elnem Ptasma-Reaktor zur'Bil- 
dung einer Haftmlttlerschicht auf. der OberflSche von In der prothetl- 
schen Zahnmedizin verwehdeten Formtellen , insbesondere Metallgrund- 
korpern aus deren Material und/oder aUs dem verwendeten Plasmagas 
erfindungsgemaO dadurch, .daB die zu bearbeitenden Formtelle derart 
angeordnet sind, dafii sle gegenuber dem Plasma eln negatives Poten- 
tial aufwelsenv . . 

Dabei 1st es vortellhaft , die Formtelle als negative El ektr ode in einem 
Plasma bellebtger Frequenz anzubrdnen und Ihnen eln gegenuber dem 
Plasma negatives, In seiner Gr66e ver^nderliches , vom Elektrodenpo- 
. tehliaT unabhanglges Potent^ 
Vorte|lhafterwe1se 1st vbrgesehen, daft zum Zweck elner Temperatur- 
erhohung |m Verlaufe der Plasmabehandiuhg die Formtelle thermlsch 
Isoliert sind. 

Die Gaszu- und -abfuhrung sollte bel Verwenduhg mehrerer Formtelle 
zu alien. Formteilen symmetrlsch llegen , /wbzu der Reaktor belspiels- 
weise nach dem Radial-Flbw-Prlnzlp aufgebaut werden kanri . Vortell- 
haft ist fur die Verwendung mehrerer Formteile auch, wenn der 
Plasma-Reaktor' elne Vlelzahl von Elektroden enthSIt, den en Jewells 
eln Formtell zugeordhet wird. 

-V . ■ ■ .. ' : ' ' a ; •'. : ' \Vv,. - . •/ " •" .'; - 4 - 



Die Erreichung. einer Zwischenschlcht mit den geforderten Bedingungen 
erfordert eine ausreichende EjnfluGnahme auf die Oberflache des 
Grundkbrpers , d". h . es mufl fur .elne! np.twendige Mtndestenergie der 
auf die Metalloberflache einwirkenden lohea gesorgt. werden. Der 
Plasma-Reaktor muft also damlt. fur eine ausreichende , 'Verzahnung n 
zwischen der Oberflache des MetaU-GrUhdkorpers und der Haftmitt- 
lerschicht .sorgen , Damlt wlrd die erste Forderung erfUllt, da. der Ab- 
trag und die Wlederabscheldung der MetalHonen bereits gemeinsam mit 
dem Auf trag der Kunststoff schicht geschleht. Dadurch wlrd eln ftieflen- 
der.Ubergang und eine . : feste ; '.. ^.aber .eiastlsche Verbindung z wischen Me- 
tal I und Kunststoff err elcht Bei der Erreichung einer guten Haftung 
an der Plastoberfiache macht man sich eine Eigenschaft zunutze, die 
solche plasmabehandelten PJastoberflachen generell aufweJsen, namlich 
elnen hohen G.ehalt an Radikalen und ungesSttlgten Gruppen . Die drltte 
Forderung nach einer entsprechend hohen Inneren Festigkeit elner- 
seits und einer ausreichenden ElastizItSt andenerselts kann dadurch 
erfullt, werden, dafV die ^ relatlv hohen Vernet- 

zungsgrad erfahrt. Erreicht werden, kann dies durch eine entspre- 
chend geeignete Pptentialbeaufiagung '., Dlese kann durch eln Hochfre- 
quenzplasma wie auch mittels Glelchspannung oder unter Zuhilfenahme 
einer niederfrequenten Wechselspannung realisJert werden Die Haft- 
mittlerschj.cht wlrd darnit in die Lage verse t z t , unterschledliche Aus- 
dehnungskoeffizienteh und evtl » entstehende Spannungsunterschlede 
auszugleichen . '. ]'■;:■ 

Ausfuhrungsbeispiel 

Das Wesen der Erflndung soil an .zwel Im folgenden beschriebenen 
Ausfuhrungsbelsplelen naher erlautert werden . 
Es zelgeri ' Fig . 1 eine Ausfdhrung .des erfindungsgemarien 

*\ Plasma-Re^ . 
und Fig. 2 eine Ausfuhru'ng in Rohrform. 

B.ei der Diodenanordnung 1st ..In elnern GehSuse 1 eine gekuhlte Elek- 
trode 2 enthalten, die Halterungen aus Metall , z. B. In Form von 
Stiften A enthalt, auf die :die Formteile 5 aufgesteckt werden konnen . 
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Die Form und Ausfuhrung dieser Halterungen is*, aber nlcht wesenthch 
fur die Erflndung. Der gekiihlten Elektrode gegenuber 1st elne grofl- 
flacbige Gegenelektrode 6 angeordhet. Die Gas2ufuhr erfolgt durch 
elnen mlt d*er Elektrode 2 verbundenen GaselnlaO ' 3 , eln Rohr 7, das 
. zur.Gasabsaugung vorgesehen ist f urtsohlfeGt den GaseinlaG 3 kon- 
zentrisch 

. Verwendet wlrd z. 8. eln Hochfrequerizplasma mlt elner Frequenz von 
2 MHz und elner Lelstungsdlchte vjbn^0.,;5. : -.'Wcm r2 ' l mlt elner Behand- 
lungsdauer von 5 M)n . 1st elne Schlchtdlcke der Haftmittlerschlcht von 
0 , 2.:, ( um zu errelchen . Der Sllan- und. der Sauerstoffdruck betragen 
jewells 0 , 2 Torr . . . ' '■/; 

In .der FIgur 2 1st eln er fin dung sgemSfter Plasma-Reaktor In Rohraus- 
fuhrung dargestellt. Im Inneren elnes Rohres 8 , z. B. aus Quarz 
1st eln Haltering ? angeordnet, auf den; die zu behandelhden Metall- 
grundkorper 5 aufgesteckt vyerden kQnnen. Der rohrfdrmlge Raum 1st 
durch Auftenelektroden 10 abgeschiossen. Urn das Rohr 1st eln zu- 
satzllcher Heizmantel 11 angeordnet, der dazu dlent, die fur die ge- 
wunschte Ihnere Festlgkeit der .Haftmittlerschlcht .erf order lie he Tem- 
peratur zu errelchen. Dlese notVendlge Temperatur kann durch elne 
entsprechend hohe Potentlalbeaufschlagung und daraus folgender Er- 
warmung der M e.t aligrun dk or p er erfblgen oder durch die genannte zu- 
satzllche Helzung, In dlesem Fall slnd die Metallgrundkbrper isollert 
auf der Elektrode aufgebracht. Der Sllan- bzw. Sauerstoffdruck be- 
tragen 0/1 bzw. 0 ,2 Torr . Ver wendet wlrd eln Hochfrequenzplasma 
mlt 2 MHz , die Behandlungsdauer betra^t 5 MIn Bel elner Helz- 
temperatur von A00° C 1st elne Haftmittlerschlcht von 0,1 pm Dlcke 
zu errelchen . 
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1. .Plasma-Reaktor zur BTldung einer Haftmittlerschicht auf der 
Oberflache von in der prothetischen Zahnmedizin verwendeten 
Formtellen , Insbesohdere Metallgruhdko>pern aus deren Material 
und/oder aus dem verwendeten Plasmagas , dadurch gekennzeich 
net, daG die zu bearbeitenden Formtelle derart angeordnet sind, 

. daO- sle gegenub.er dem. Plasma .ein negatives Potential . auf weisen . 

2. Plasma-Reaktor nach Punkt 1 , dadurch gekennzeichnet, daG die 
Formteile als negative Elektrode in eiriem Plasma belieblger Fre- 
quenz angeordnet sind. = • 

3. Plasma-Reaktor nach Punkt 1 , dadurch gekennzeichnet, daft den 
Formtellen ein gegenuVer dem Plasma negatives , in seiner Grofle 
veranderlich.es, vom EI.ektrodenpotenial . unabhSnglges Potential 
aufgepragt 1st . 

A. Plasma-Reaktor .nach den Punkten 2 und 3, dadurch gekennzeich 
net, daO zum Zweck elner Temperatur.erhohuhg im Verlaufe der 
Plasmabehandlung ; dle,. Formteiie thermlsch is oiler t sind. 

5. Plasma-Reaktor nach Punkt 4, dadurch. gekennzeichnet , daft die 
Gaszu- und -abfuhrung nach dem Radial-Flow-Prinzlp aufgebaut 

■ 1st. \'_ • . •; ! ' . •' 

6. Plasma-Reaktor nach: den Punkten 2,4, und 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafl ep elne Vlelzahl von EI>ktroden enthalt; denen . 
Jewells ein Fdrmtell zujgebrdnet 1st . : 
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